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Análisis FisH en Pisum sativum y P. fulvum con secuenciA 
teloméricA de ArAbidopsis y ribosómicA de soyA1
Alfredo Bolaños-Herrera2, Adoración Cabrera-Caballero3, Rocío Recio-Castro4
resumen
Análisis FisH en Pisum sativum y P. fulvum con se-
cuencia telomérica de arabidopsis y ribosómica de soya. 
Laﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭ 18/25s rDna deﾭ laﾭ sojaﾭ y laﾭ TTTaggg deﾭ A. 
thaliana fueﾭron utiﾭliﾭzaﾭdaﾭs como sondaﾭs con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ 
aﾭnaﾭliﾭzaﾭr laﾭ orgaﾭniﾭzaﾭciﾭón deﾭ los geﾭnomaﾭs deﾭ Pisum sativum, P. 
fulvum y laﾭs líneﾭaﾭs F4 (P. sativum X P. fulvum) con laﾭ técniﾭcaﾭ 
deﾭ laﾭ hiﾭbriﾭdaﾭciﾭón in situ fluorescente (FISH).  El experimento 
seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭn laﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ córdobaﾭ, espﾭaﾭñaﾭ, eﾭn eﾭl veﾭraﾭno 
deﾭl  2006.  Laﾭ  sondaﾭ  18/25s  pﾭrodujo  seﾭñaﾭleﾭs  deﾭ  iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd 
vaﾭriﾭaﾭbleﾭ eﾭn laﾭs treﾭs líneﾭaﾭs. estaﾭs seﾭñaﾭleﾭs correﾭspﾭondeﾭn con los 
pﾭaﾭreﾭs deﾭ orgaﾭniﾭzaﾭdoreﾭs nucleﾭolaﾭreﾭs (nor) locaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn los 
cromosomaﾭs 4 y 7 deﾭ P. sativum y 4, 7 y 5 deﾭ P. fulvum.  Laﾭ 
iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd deﾭ laﾭs seﾭñaﾭleﾭs vaﾭriﾭó deﾭ muy fueﾭrteﾭ aﾭ meﾭdiﾭaﾭnaﾭmeﾭnteﾭ 
fueﾭrteﾭ eﾭn P. sativum, aﾭ pﾭeﾭqueﾭñaﾭs y diﾭscreﾭtaﾭs eﾭn P. fulvum, lo 
que sugiere que existen diferencias en el número de veces que 
laﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭ seﾭ reﾭpﾭiﾭteﾭ eﾭn los geﾭnomaﾭs deﾭ eﾭstaﾭs dos eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs.   
Laﾭs seﾭñaﾭleﾭs queﾭ seﾭ obseﾭrvaﾭron eﾭn laﾭ líneﾭaﾭ F4 con laﾭ sondaﾭ deﾭ 
rDna seﾭ aﾭseﾭmeﾭjaﾭron eﾭn taﾭmaﾭño eﾭ iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd aﾭ laﾭs queﾭ seﾭ ob-
seﾭrvaﾭron eﾭn P. sativum y P. fulvum.  Laﾭs mueﾭstraﾭs deﾭ laﾭs líneﾭaﾭs 
F4 eﾭvaﾭluaﾭdaﾭs pﾭreﾭseﾭntaﾭron dos nor, siﾭ biﾭeﾭn eﾭn unaﾭ deﾭ eﾭllaﾭs seﾭ 
obseﾭrvó unaﾭ seﾭñaﾭl muy baﾭjaﾭ eﾭn un teﾭrceﾭr pﾭaﾭr deﾭ cromosomaﾭs.   
Laﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭ TTTaggg hiﾭbriﾭdó eﾭn los teﾭlómeﾭros deﾭ laﾭs treﾭs 
líneﾭaﾭs eﾭstudiﾭaﾭdaﾭs, lo queﾭ mostró queﾭ laﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭ teﾭlomériﾭcaﾭ 
deﾭ A. thaliana eﾭstá taﾭmbiﾭén pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭn eﾭl géneﾭro Pisum.
palabras  clave:  ciﾭtogeﾭnétiﾭcaﾭ,  in  situ  fluorescente, 
nor, 18/25s rDna, TTTaggg. 
AbstrAct
FisH analysis in Pisum sativum and P. fulvum with a 
telomeric sequence from Arabidopsis and a ribosomic one 
from soybean. Theﾭ seﾭqueﾭnceﾭ 18/25s rDna from soybeﾭaﾭn 
aﾭnd theﾭ TTTaggg from A. thaliana weﾭreﾭ useﾭd aﾭs pﾭrobeﾭs 
to aﾭnaﾭlyzeﾭ theﾭ geﾭnomiﾭc orgaﾭniﾭzaﾭtiﾭon of Pisum sativum, P. 
fulvum aﾭnd aﾭ F4 liﾭneﾭ (P. sativum X P. fulvum) by fluorescent 
in situ hybridization (FISH).  The experiment was conducted 
aﾭt theﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭty of córdobaﾭ, spﾭaﾭiﾭn duriﾭng theﾭ summeﾭr of 
2006.  Theﾭ  pﾭrobeﾭ  18/25s  pﾭroduceﾭd  vaﾭriﾭaﾭbleﾭ  siﾭgnaﾭls  iﾭn  theﾭ 
threﾭeﾭ  geﾭnotypﾭeﾭs.  Theﾭseﾭ  rDna  siﾭgnaﾭls  correﾭspﾭond  to  theﾭ 
nucleﾭolaﾭr orgaﾭniﾭziﾭng pﾭaﾭiﾭrs (nor`s) on chromosomeﾭs 4 aﾭnd 
7 of P. sativum, aﾭnd 4, 7 aﾭnd 5 of P. fulvum.  Theﾭ iﾭnteﾭnsiﾭty 
of siﾭgnaﾭls vaﾭriﾭeﾭd from veﾭry strong to modeﾭraﾭteﾭly-strong iﾭn P. 
sativum to smaﾭll aﾭnd seﾭcreﾭteﾭ iﾭn P. fulvum, suggeﾭstiﾭng cleﾭaﾭr 
diﾭffeﾭreﾭnceﾭs on theﾭ numbeﾭr of tiﾭmeﾭs thaﾭt theﾭ seﾭqueﾭnceﾭ 18/25s 
iﾭs  reﾭpﾭeﾭaﾭteﾭd  iﾭn  theﾭ  geﾭnomeﾭ  of  theﾭseﾭ  two  spﾭeﾭciﾭeﾭs.  siﾭgnaﾭls 
obseﾭrveﾭd iﾭn theﾭ F4 liﾭneﾭ usiﾭng theﾭ rDna pﾭrobeﾭ reﾭseﾭmbleﾭd P. 
sativum aﾭnd P. fulvum knobs.  Two nor`s weﾭreﾭ obseﾭrveﾭd on 
theﾭ F4 liﾭneﾭ, aﾭlthough oneﾭ of theﾭ liﾭneﾭs showeﾭd veﾭry low siﾭgnaﾭls 
for  oneﾭ  pﾭaﾭiﾭr  of  chromosomeﾭs.    Theﾭ  TTTaggg  seﾭqueﾭnceﾭ 
hybriﾭdiﾭzeﾭd wiﾭth theﾭ teﾭlomeﾭreﾭs of theﾭ threﾭeﾭ liﾭneﾭs, whiﾭch shows 
thaﾭt theﾭ teﾭlomeﾭriﾭc seﾭqueﾭnceﾭ from A. thaliana iﾭs aﾭlso pﾭreﾭseﾭnt 
iﾭn theﾭ Pisum genera. 
Key  words:  Cyto-genetics,  fluorescent  in  situ 
hybriﾭdiﾭzaﾭtiﾭon, nor, 18/25s rDna, TTTaggg. issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 23-30. 2009
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introducción
La  hibridación  interespecífica  es  una  estrategia 
pﾭaﾭraﾭ laﾭ meﾭjoraﾭ veﾭgeﾭtaﾭl, queﾭ tiﾭeﾭneﾭ como objeﾭtiﾭvo aﾭm-
pﾭliﾭaﾭr laﾭ baﾭseﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ deﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs cultiﾭvaﾭdaﾭs y 
pﾭropﾭorciﾭonaﾭr los geﾭneﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭos pﾭaﾭraﾭ reﾭduciﾭr o aﾭnu-
laﾭr eﾭl eﾭfeﾭcto neﾭgaﾭtiﾭvo, deﾭ laﾭs pﾭlaﾭgaﾭs y los compﾭoneﾭnteﾭs 
aﾭbiﾭótiﾭcos deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ, sobreﾭ eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto y caﾭliﾭdaﾭd 
deﾭ laﾭs coseﾭchaﾭs.  Laﾭ aﾭrveﾭjaﾭ o guiﾭsaﾭnteﾭ (Pisum sativum 
L.) (2n=2x=14) no escapa a las consideraciones ante-
riﾭoreﾭs (Fuchs et al. 1998, Taﾭr’aﾭn et al. 2003, Taﾭr’aﾭn et 
al. 2005).  Deﾭntro deﾭl géneﾭro Pisium, eﾭspﾭeﾭciﾭaﾭl iﾭnteﾭrés 
haﾭ reﾭciﾭbiﾭdo laﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ siﾭlveﾭstreﾭ P. fulvum (2n=2x=14), 
en la que se han identificado genes de resistencia a 
varias  plagas  (Fondevilla  2005,  Hardie  et  al.  1995, 
Sharma y Yadav 2003). Aún cuando existe cierto nivel 
deﾭ iﾭncompﾭaﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd eﾭntreﾭ eﾭstaﾭs dos eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs (ochaﾭtt 
et  al.  2004)  oriﾭgiﾭnaﾭdaﾭ  pﾭosiﾭbleﾭmeﾭnteﾭ  eﾭn  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
morfológiﾭcaﾭs eﾭntreﾭ cromosomaﾭs homeﾭólogos o eﾭn laﾭ 
diﾭstriﾭbuciﾭón  deﾭ  seﾭcueﾭnciﾭaﾭs  reﾭpﾭeﾭtiﾭdaﾭs  eﾭn  eﾭl  geﾭnomaﾭ 
(schwaﾭrzaﾭcheﾭr  2003)  vaﾭriﾭos  geﾭneﾭs  deﾭ  reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ  aﾭ 
plagas han sido introducidos con éxito en P. sativum 
(Fondeﾭviﾭllaﾭ 2005, Fondeﾭviﾭllaﾭ et al. 2005).   
Laﾭ hiﾭbriﾭdaﾭciﾭón in situ fluorescente (FISH) es una 
técnica  robusta  que  permite  identificar  cada  uno  de 
los cromosomaﾭs deﾭ unaﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdaﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ (ceﾭrbaﾭh 
et al. 1999, Fuchs et al. 1998, saﾭmaﾭtaﾭdzeﾭ et al. 2005, 
schneﾭiﾭdeﾭr et al. 2003, Viﾭschiﾭ et al. 2003) diﾭstiﾭnguiﾭr eﾭn 
un iﾭndiﾭviﾭduo laﾭ locaﾭliﾭzaﾭciﾭón y maﾭgniﾭtud deﾭl aﾭpﾭorteﾭ cro-
mosómiﾭco deﾭ caﾭdaﾭ uno deﾭ los pﾭrogeﾭniﾭtoreﾭs (saﾭmaﾭtaﾭdzeﾭ 
et al. 2005, soliﾭmaﾭn et al. 2001).
La localización por FISH de secuencias repetidas 
deﾭ  laﾭ  faﾭmiﾭliﾭaﾭ  deﾭ  geﾭneﾭs  nrDna  pﾭeﾭrmiﾭteﾭ  locaﾭliﾭzaﾭr  los 
orgaﾭniﾭzaﾭdoreﾭs nucleﾭolaﾭreﾭs (nor) yaﾭ queﾭ aﾭlgunaﾭs seﾭ-
cueﾭnciﾭaﾭs deﾭ eﾭstaﾭ faﾭmiﾭliﾭaﾭ deﾭ geﾭneﾭs hiﾭbriﾭdaﾭn con seﾭñaﾭleﾭs 
fueﾭrteﾭs eﾭn eﾭstaﾭs zonaﾭs (schmiﾭdt et al. 1994, Fuchs et al. 
1998, ceﾭrbaﾭh et al. 1999, Faﾭliﾭstocco et al. 2002, Priﾭeﾭto 
et al. 2004) y pﾭueﾭdeﾭn utiﾭliﾭzaﾭrseﾭ como pﾭuntos físiﾭcos 
de referencia tanto para la identificación de un brazo 
deﾭ braﾭzos cromosómiﾭcos eﾭn pﾭaﾭrtiﾭculaﾭr, como pﾭaﾭraﾭ laﾭ 
iﾭnteﾭgraﾭciﾭón deﾭ los maﾭpﾭaﾭs deﾭ liﾭgaﾭmiﾭeﾭnto con los maﾭpﾭaﾭs 
físiﾭcos (saﾭddeﾭr y Weﾭbeﾭr 2002, steﾭpﾭheﾭns et al. 2004).
Laﾭs sondaﾭs construiﾭdaﾭs con seﾭcueﾭnciﾭaﾭs reﾭpﾭeﾭtiﾭdaﾭs 
teﾭlomériﾭcaﾭs (TTTaggg) son deﾭ utiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ viﾭsuaﾭliﾭzaﾭr 
la estructura de los cromosomas, éstas hibridan al final 
de  los  cromosomas  únicamente  (Fuchs  et  al.  1998, 
sykorovaﾭ  et  al.  2003)  aﾭunqueﾭ  eﾭstaﾭ  seﾭcueﾭnciﾭaﾭ  no  seﾭ 
pﾭreﾭseﾭntaﾭ eﾭn todaﾭs laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs (adaﾭms et al. 2000) y 
eﾭn aﾭlgunos caﾭsos seﾭcueﾭnciﾭaﾭs teﾭlomériﾭcaﾭs heﾭteﾭrólogaﾭs 
pﾭueﾭdeﾭn no hiﾭbriﾭdaﾭr eﾭn todos los cromosomaﾭs o biﾭeﾭn 
haﾭceﾭrlo con iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd vaﾭriﾭaﾭbleﾭ (Peﾭdrosaﾭ et al. 2002).   
Laﾭs  seﾭcueﾭnciﾭaﾭs  subteﾭlomériﾭcaﾭs  o  aﾭsociﾭaﾭdaﾭs  aﾭ  los 
teﾭlómeﾭros hiﾭbriﾭdaﾭn eﾭn otros siﾭtiﾭos deﾭ los braﾭzos deﾭ los 
cromosomaﾭs  (Kolchiﾭnsky  y  greﾭsshoff  1994)  con  lo 
queﾭ pﾭueﾭdeﾭn pﾭroduciﾭr pﾭaﾭtroneﾭs váliﾭdos pﾭaﾭraﾭ compﾭaﾭraﾭr 
geﾭnomaﾭs.
en laﾭ pﾭreﾭseﾭnteﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón seﾭ utiﾭliﾭzó laﾭ hiﾭbriﾭdaﾭciﾭón 
in situ fluorescente (FISH) para comparar la organiza-
ciﾭón deﾭ los geﾭnomaﾭs deﾭ P. sativum y P. fulvum meﾭdiﾭaﾭnteﾭ 
laﾭ utiﾭliﾭzaﾭciﾭón deﾭ sondaﾭs correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs aﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭs 
deﾭ rDna deﾭ sojaﾭ y teﾭlomériﾭcaﾭ deﾭ araﾭbiﾭdopﾭsiﾭs.
mAteriAles y métodos
estaﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭn los laﾭboraﾭtoriﾭos 
deﾭl Deﾭpﾭaﾭrtaﾭmeﾭnto deﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ y meﾭjoraﾭ Veﾭgeﾭtaﾭl deﾭ laﾭ 
escueﾭlaﾭ Técniﾭcaﾭ supﾭeﾭriﾭor deﾭ ingeﾭniﾭeﾭros agrónomos y 
monteﾭs (eTsiam) Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ córdobaﾭ, espﾭaﾭñaﾭ, 
duraﾭnteﾭ eﾭl veﾭraﾭno deﾭl 2006.
material vegetal y preparación de los cromosomas
como  maﾭteﾭriﾭaﾭl  veﾭgeﾭtaﾭl  seﾭ  utiﾭliﾭzaﾭron  seﾭcciﾭoneﾭs 
de raíces de aproximadamente 1 cm de largo, que se 
obtuviﾭeﾭron aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs geﾭrmiﾭnaﾭdaﾭs eﾭn cámaﾭraﾭ 
húmeda del cultivar Ballet (P. sativum) deﾭ P. fulvum 
(líneﾭaﾭ P660) y deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs aﾭl cuaﾭrto 
ciﾭclo deﾭ aﾭutopﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón (F4) deﾭl híbriﾭdo obteﾭniﾭdo deﾭ laﾭ 
cruzaﾭ eﾭntreﾭ baﾭlleﾭt y P660 (aﾭmaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ ceﾭdiﾭdaﾭs pﾭor eﾭl 
Dr. Diﾭeﾭgo rubiﾭaﾭleﾭs deﾭl  conseﾭjo supﾭeﾭriﾭor deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭ-
ciones Científicas (CSIC), Córdoba).  Las raíces y pre-
paraciones se procesaron según el protocolo utilizado 
eﾭn eﾭl laﾭboraﾭtoriﾭo pﾭaﾭraﾭ raﾭíceﾭs deﾭ triﾭgo y otraﾭs graﾭmíneﾭaﾭs 
(caﾭbreﾭraﾭ et al. 2002).  Laﾭs seﾭcciﾭoneﾭs deﾭ raﾭíz seﾭ colo-
caﾭron eﾭn soluciﾭón deﾭ colchiﾭciﾭnaﾭ aﾭl 0,05% duraﾭnteﾭ treﾭs 
horaﾭs eﾭn laﾭ oscuriﾭdaﾭd y lueﾭgo seﾭ colocaﾭron eﾭn viﾭaﾭleﾭs 
con unaﾭ soluciﾭón deﾭ eﾭtaﾭnol:áciﾭdo aﾭcétiﾭco 3:1 (v:v) y seﾭ 
guaﾭrdaﾭron eﾭn reﾭfriﾭgeﾭraﾭciﾭón (4 °c) haﾭstaﾭ laﾭ pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón 
deﾭ laﾭs mueﾭstraﾭs cromosómiﾭcaﾭs.  Paﾭraﾭ laﾭ pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón deﾭ 
laﾭs mueﾭstraﾭs, seﾭ sumeﾭrgiﾭó unaﾭ raﾭíz eﾭn caﾭrmín aﾭcétiﾭco 
pﾭor uno o dos miﾭnutos, traﾭs lo cuaﾭl seﾭ colocó sobreﾭ un 
viﾭdriﾭo pﾭortaﾭ objeﾭtos dondeﾭ seﾭ cortó traﾭnsveﾭrsaﾭlmeﾭnteﾭ 
una sección muy fina, la que se humedeció con una 
gotaﾭ deﾭ áciﾭdo aﾭcétiﾭco aﾭl 45%.  Deﾭ seﾭguiﾭdo seﾭ cubriﾭó con 
un viﾭdriﾭo cubreﾭ objeﾭtos sobreﾭ eﾭl queﾭ seﾭ colocó un pﾭaﾭpﾭeﾭl 
y seﾭ aﾭpﾭliﾭcó pﾭreﾭsiﾭón con eﾭl deﾭdo pﾭulgaﾭr.  Fiﾭnaﾭlmeﾭnteﾭ seﾭ 
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lueﾭgo locaﾭliﾭzaﾭr los cromosomaﾭs eﾭn un miﾭcroscopﾭiﾭo deﾭ 
faﾭseﾭ.
Laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs eﾭn laﾭs queﾭ seﾭ eﾭncontraﾭron meﾭ-
taﾭfaﾭseﾭs somátiﾭcaﾭs con bueﾭnaﾭ morfologíaﾭ, seﾭ congeﾭlaﾭron 
eﾭn niﾭtrógeﾭno líquiﾭdo, seﾭ leﾭs reﾭmoviﾭó eﾭl cubreﾭ objeﾭtos y 
luego de que se secaron a 23 °C y 60 % HR (RT) se guar-
daron en refrigeración hasta realizar el análisis FISH.
sondas, preparación y marcaje
Laﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭ compﾭleﾭtaﾭ 18/25 rDna aﾭiﾭslaﾭdaﾭ deﾭ laﾭ 
sojaﾭ seﾭ maﾭrcó con biﾭotiﾭnaﾭ (rocheﾭ 1093070) pﾭor niﾭck 
Traﾭnslaﾭtiﾭon siﾭguiﾭeﾭndo eﾭl pﾭrotocolo deﾭl faﾭbriﾭcaﾭnteﾭ (Kiﾭt 
deﾭ  boeﾭhriﾭngeﾭr  976776).    Laﾭ  deﾭteﾭcciﾭón  seﾭ  hiﾭzo  con 
rodaﾭmiﾭnaﾭ.  Laﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭ teﾭlomériﾭcaﾭ aﾭiﾭslaﾭdaﾭ deﾭ Arabi-
dopsis thaliana pﾭatT4  (riﾭchaﾭrds y ausbeﾭl 1988) seﾭ 
marcó también por Nick Translation con dioxigenina 
(rocheﾭ 1109088910) siﾭguiﾭeﾭndo eﾭl pﾭrotocolo deﾭl faﾭbriﾭ-
caﾭnteﾭ (Kiﾭt deﾭ boeﾭhriﾭngeﾭr 976776). Laﾭ deﾭteﾭcciﾭón deﾭ laﾭ 
sonda se realizó con fluoresceína.
Hibridación in situ fluorescente y localización de las 
sondas en las preparaciones cromosómicas
El análisis FISH se realizó según el protocolo uti-
liﾭzaﾭdo eﾭn eﾭl laﾭboraﾭtoriﾭo pﾭaﾭraﾭ mueﾭstraﾭs deﾭ triﾭgo y otros 
ceﾭreﾭaﾭleﾭs (caﾭbreﾭraﾭ et al. 2002).  Laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs seﾭ iﾭn-
cubaﾭron pﾭor dos horaﾭs aﾭ 37 °c con 50 ul deﾭ soluciﾭón deﾭ 
rnasaﾭ (100 ul 20Xssc, 10 ul rnasaﾭ y 890 ul deﾭ aﾭguaﾭ 
eﾭstériﾭl) cubiﾭeﾭrtaﾭs con un cubreﾭ objeﾭtos.  seﾭguiﾭdaﾭmeﾭnteﾭ 
seﾭ laﾭvaﾭron dos veﾭceﾭs con soluciﾭón 2Xssc pﾭor ciﾭnco 
miﾭnutos aﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ (rT) y unaﾭ veﾭz aﾭ 37 °c 
pﾭor ciﾭnco miﾭnutos. Lueﾭgo seﾭ traﾭtaﾭron eﾭn unaﾭ soluciﾭón aﾭl 
1% de pepsina (al 5%) y 1% HCl 1M en agua destilada 
pﾭor 10 miﾭnutos aﾭ 37 °c. a contiﾭnuaﾭciﾭón seﾭ laﾭvaﾭron dos 
veﾭceﾭs eﾭn buffeﾭr saﾭliﾭno deﾭ fosfaﾭto (Pbs 1X) pﾭor ciﾭnco 
miﾭnutos aﾭ rT.  Deﾭ seﾭguiﾭdo seﾭ traﾭtaﾭron con unaﾭ soluciﾭón 
aﾭl 1% formaﾭleﾭdeﾭhiﾭdo eﾭn Pbs 10X, 50mm clmg pﾭor 
10 minutos a RT.  Por último se volvieron a lavar en 
Pbs 1X pﾭor ciﾭnco miﾭnutos aﾭ rT.  anteﾭs deﾭ aﾭpﾭliﾭcaﾭr laﾭs 
sondaﾭs, laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs seﾭ deﾭshiﾭdraﾭtaﾭron con un laﾭvaﾭ-
do eﾭn eﾭtaﾭnol aﾭl 75% y otro con eﾭtaﾭnol aﾭl 100% pﾭor treﾭs 
minutos cada uno y se dejaron secar a 23 °C y 60 % HR 
(rT) sobreﾭ laﾭ meﾭsaﾭ deﾭl laﾭboraﾭtoriﾭo.
Unaﾭ veﾭz seﾭcaﾭs laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs, caﾭdaﾭ unaﾭ seﾭ traﾭtó 
con 2 ng/ul deﾭ caﾭdaﾭ sondaﾭ diﾭsueﾭltaﾭs y deﾭsnaﾭturaﾭliﾭzaﾭ-
daﾭs eﾭn laﾭ meﾭzclaﾭ deﾭ hiﾭbriﾭdaﾭciﾭón, queﾭ consiﾭstiﾭó deﾭ unaﾭ 
soluciﾭón aﾭl 50% deﾭ formaﾭmiﾭdaﾭ deﾭsiﾭoniﾭzaﾭdaﾭ y 10% deﾭ 
sulfato de dextrano y 10% de 2XSSC en agua destilada. 
Paﾭraﾭ laﾭ deﾭsnaﾭturaﾭliﾭzaﾭciﾭón deﾭ laﾭs sondaﾭs, laﾭ meﾭzclaﾭ seﾭ 
caﾭleﾭntó aﾭ 75 °c duraﾭnteﾭ ocho miﾭnutos traﾭs lo cuaﾭl seﾭ 
colocó eﾭn hiﾭeﾭlo pﾭiﾭcaﾭdo pﾭor ciﾭnco miﾭnutos.   Laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭ-
raﾭciﾭoneﾭs seﾭ cubriﾭeﾭron con cubreﾭ objeﾭtos y seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó 
aﾭ laﾭ deﾭsnaﾭturaﾭliﾭzaﾭciﾭón conjuntaﾭ deﾭ los cromosomaﾭs eﾭn 
laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs y laﾭs sondaﾭs aﾭpﾭliﾭcaﾭdaﾭs. Paﾭraﾭ eﾭllo seﾭ 
colocaﾭron laﾭs mueﾭstraﾭs eﾭn un teﾭrmociﾭclaﾭdor pﾭrograﾭmaﾭ-
do eﾭn laﾭ siﾭguiﾭeﾭnteﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭ: siﾭeﾭteﾭ miﾭnutos aﾭ 75 °c, dos 
miﾭnutos aﾭ 55 °c, 30 seﾭgundos aﾭ 50 °c, un miﾭnuto aﾭ 45 
°c, dos miﾭnutos aﾭ 42 °c, ciﾭnco miﾭnutos aﾭ 40 °c y ciﾭnco 
miﾭnutos aﾭ 38 °c.  seﾭguiﾭdaﾭmeﾭnteﾭ laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs seﾭ 
encubaron en cámara húmeda a 37 °C por 16 horas.
Traﾭs laﾭ iﾭncubaﾭciﾭón, laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs seﾭ laﾭvaﾭron 
dos veﾭceﾭs con unaﾭ soluciﾭón deﾭ 2Xssc aﾭ 37 °c pﾭor 
ciﾭnco miﾭnutos y dos veﾭceﾭs más con laﾭ miﾭsmaﾭ soluciﾭón 
aﾭ  meﾭdiﾭaﾭ  conceﾭntraﾭciﾭón  (1ssc)  pﾭor  ciﾭnco  miﾭnutos  aﾭ 
rT.  seﾭguiﾭdaﾭmeﾭnteﾭ  seﾭ  traﾭtaﾭron  con  unaﾭ  soluciﾭón  deﾭ 
Tris-HCl 0,1 M, NaCl 0,15 M y 0,05% Tween-20 en 
aﾭguaﾭ deﾭstiﾭlaﾭdaﾭ (TnT) pﾭor ciﾭnco miﾭnutos aﾭ rT seﾭguiﾭdaﾭ 
por el tratamiento con una solución de Tris-HCl 0,1 M, 
naﾭcl 0,15 m y 0,05% blockiﾭng reﾭaﾭgeﾭnt (boeﾭrhiﾭngeﾭr) 
eﾭn aﾭguaﾭ deﾭstiﾭlaﾭdaﾭ (Tnb) aﾭ 37 °c pﾭor 20 miﾭnutos.  a 
contiﾭnuaﾭciﾭón seﾭ laﾭvaﾭron con unaﾭ soluciﾭón aﾭl 0,05% deﾭ 
tweﾭeﾭn-20 eﾭn 4Xssc (4T).  seﾭguiﾭdaﾭmeﾭnteﾭ seﾭ aﾭpﾭliﾭcaﾭron 
35 ul deﾭ soluciﾭón deﾭ Tnb con los aﾭntiﾭcueﾭrpﾭos eﾭstreﾭpﾭtaﾭ-
vidina y antidigoxigenina con una concentración de 10 
ng/ul de cada uno y se encubaron en cámara húmeda 
pﾭor 45 miﾭnutos eﾭn laﾭ oscuriﾭdaﾭd.  seﾭguiﾭdaﾭmeﾭnteﾭ seﾭ laﾭvaﾭ-
ron eﾭn TnT pﾭor ciﾭnco miﾭnutos eﾭn laﾭ oscuriﾭdaﾭd aﾭ rT y 
seﾭ deﾭshiﾭdraﾭtaﾭron con un laﾭvaﾭdo eﾭn eﾭtaﾭnol 70% seﾭguiﾭdo 
deﾭ otro eﾭn eﾭtaﾭnol aﾭl 100% pﾭaﾭraﾭ deﾭjaﾭrlos seﾭcaﾭr aﾭl aﾭiﾭreﾭ eﾭn 
oscuriﾭdaﾭd y aﾭ rT.  seﾭguiﾭdaﾭmeﾭnteﾭ laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs seﾭ 
contraﾭtiﾭñeﾭron con 4’,6-Diﾭaﾭmiﾭdiﾭno-2-feﾭniﾭl iﾭndol diﾭclor-
hiﾭdraﾭto (DaPi, siﾭgmaﾭ D9542), 35 ul pﾭor pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón, 
seﾭ  cubriﾭeﾭron  con  cubreﾭ  objeﾭtos  y  seﾭ  eﾭncubaﾭron  pﾭor 
cinco minutos en cámara húmeda en la oscuridad y RT. 
Por último se lavaron por cinco minutos con agitación 
eﾭn aﾭguaﾭ eﾭstériﾭl eﾭn oscuriﾭdaﾭd y aﾭ rT, seﾭguiﾭdo deﾭ laﾭ cuaﾭl 
seﾭ deﾭshiﾭdraﾭtaﾭron eﾭn eﾭtaﾭnol eﾭn laﾭ miﾭsmaﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭ queﾭ 
las veces anteriores, pero únicamente por un minuto.   
Laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs seﾭ deﾭjaﾭron seﾭcaﾭr eﾭn laﾭ oscuriﾭdaﾭd y seﾭ 
aﾭlmaﾭceﾭnaﾭron eﾭn reﾭfriﾭgeﾭraﾭciﾭón aﾭ 4 °c haﾭstaﾭ su aﾭnáliﾭsiﾭs 
eﾭn eﾭl miﾭcroscopﾭiﾭo.
Procesado de las imágenes fotográficas
Laﾭ deﾭteﾭcciﾭón deﾭ laﾭs sondaﾭs seﾭ reﾭaﾭliﾭzó con un miﾭ-
croscopio LEICA DMR usando los filtros apropiados.   
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ccD.  Laﾭs iﾭmágeﾭneﾭs seﾭ pﾭroceﾭsaﾭron con eﾭl pﾭrograﾭmaﾭ deﾭ 
cómpﾭuto spﾭot Jr (Diﾭaﾭgnostiﾭcs instrumeﾭnts, inc.).
resultAdos
sonda de rdnA
Laﾭ sondaﾭ rDna pﾭrodujo seﾭñaﾭleﾭs fueﾭrteﾭs, deﾭ iﾭn-
teﾭnsiﾭdaﾭd siﾭmiﾭlaﾭr, eﾭn cuaﾭtro deﾭ los 14 cromosomaﾭs deﾭ 
P. sativum, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ eﾭn P. fulvum laﾭ miﾭsmaﾭ sondaﾭ 
oriﾭgiﾭnó seﾭiﾭs seﾭñaﾭleﾭs, dos deﾭ iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd siﾭmiﾭlaﾭr aﾭ laﾭs 
obseﾭrvaﾭdaﾭs eﾭn P. sativum y dos deﾭ iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd meﾭdiﾭaﾭ 
(Fiﾭguraﾭ  1).  estos  reﾭsultaﾭdos  iﾭndiﾭcaﾭn  queﾭ  P.  sativum 
pﾭreﾭseﾭntó dos pﾭaﾭreﾭs deﾭ nor miﾭeﾭntraﾭs queﾭ P. fulvum 
pﾭreﾭseﾭntó treﾭs pﾭaﾭreﾭs. en laﾭs mueﾭstraﾭs deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs F4, 
laﾭ sondaﾭ hiﾭbriﾭdó eﾭn cuaﾭtro siﾭtiﾭos deﾭl geﾭnomaﾭ con seﾭ-
ñaﾭleﾭs deﾭ aﾭltaﾭ iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd y eﾭn dos siﾭtiﾭos con iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd 
muy baﾭjaﾭ (Fiﾭguraﾭ 2).  estaﾭs seﾭñaﾭleﾭs correﾭspﾭondeﾭríaﾭn 
con los nor eﾭn aﾭmbaﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs pﾭaﾭreﾭntaﾭleﾭs. en unaﾭ deﾭ 
laﾭs mueﾭstraﾭs F4 queﾭ seﾭ eﾭvaﾭluaﾭron, aﾭdeﾭmás deﾭ laﾭs cuaﾭtro 
seﾭñaﾭleﾭs deﾭ hiﾭbriﾭdaﾭciﾭón, seﾭ obseﾭrvó unaﾭ seﾭñaﾭl iﾭnteﾭrs-
tiﾭciﾭaﾭl deﾭ iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd muy baﾭjaﾭ (Fiﾭguraﾭ 2).  P. saﾭtivum 
tiﾭeﾭneﾭ dos nor (cromosomaﾭs 4 y 7) (Fuchs et al. 1998, 
saﾭmaﾭtaﾭdzeﾭ et al. 2002) miﾭeﾭntraﾭs queﾭ P. fulvum tiﾭeﾭneﾭ 
treﾭs (cromosomaﾭs 4, 7 y 5) (erriﾭco et al. 1991, erriﾭco 
et al. 1996, 1997) deﾭ aﾭhí queﾭ los cromosomaﾭs deﾭ P 
sativum eﾭn los queﾭ seﾭ obseﾭrvaﾭron laﾭs seﾭñaﾭleﾭs (Fiﾭguraﾭ 
1 a, b, c) correﾭspﾭondeﾭríaﾭn aﾭ los pﾭaﾭreﾭs 4 y 7 (Fuchs et 
al. 1998, saﾭmaﾭtaﾭdzeﾭ et al. 2002) y eﾭn P. fulvum seﾭríaﾭn 
los pares 4, 7 y 5.  La intensidad de las señales FISH 
se relaciona con el número de veces que la secuencia 
seﾭ reﾭpﾭiﾭteﾭ eﾭn caﾭdaﾭ siﾭtiﾭo (saﾭddeﾭr y Weﾭbeﾭr 2002).
Laﾭs  iﾭmágeﾭneﾭs  obteﾭniﾭdaﾭs  mueﾭstraﾭn  con  claﾭriﾭdaﾭd 
queﾭ los nor eﾭn P. sativum se localizan próximos a 
los teﾭlómeﾭros, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ eﾭn P. fulvum, aﾭl meﾭnos 
uno deﾭ eﾭllos eﾭstaﾭ eﾭn unaﾭ zonaﾭ iﾭnteﾭrstiﾭciﾭaﾭl deﾭ uno deﾭ los 
cromosomaﾭs (Fiﾭguraﾭ 1).  
Laﾭs seﾭñaﾭleﾭs deﾭ laﾭ sondaﾭ deﾭ rDna eﾭn aﾭlgunos deﾭ los 
nor deﾭ P. sativum (Fiﾭguraﾭ 1a y b1) y deﾭ P. fulvum (Fiﾭ-
guraﾭ 1D) mostraﾭron un haﾭlo deﾭ hiﾭbriﾭdaﾭciﾭón débiﾭl, lo queﾭ 
iﾭndiﾭcaﾭ laﾭ deﾭsconceﾭnsaﾭciﾭón deﾭ eﾭsaﾭ reﾭgiﾭón cromosómiﾭcaﾭ.
la sonda telomérica
Laﾭ supﾭeﾭrpﾭosiﾭciﾭón deﾭ laﾭs iﾭmágeﾭneﾭs obteﾭniﾭdaﾭs con 
laﾭs  sondaﾭs  deﾭ  rDna  y  laﾭ  sondaﾭ  teﾭlomériﾭcaﾭ  geﾭneﾭró 
seﾭñaﾭleﾭs naﾭraﾭnjaﾭ, queﾭ concueﾭrdaﾭn con los nor eﾭn aﾭm-
baﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs y eﾭn laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs F4, lo queﾭ seﾭ deﾭbeﾭ aﾭ queﾭ 
deﾭbiﾭdo aﾭ laﾭ aﾭltaﾭ iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd deﾭ laﾭs seﾭñaﾭleﾭs pﾭroduciﾭdaﾭs 
pﾭor laﾭ sondaﾭ maﾭrcaﾭdaﾭ con biﾭotiﾭnaﾭ, éstaﾭs son caﾭpﾭtaﾭdaﾭs 
por el microscopio aún cuando se utilice el filtro para 
viﾭsuaﾭliﾭzaﾭr laﾭs seﾭñaﾭleﾭs deﾭ laﾭs sondaﾭs maﾭrcaﾭdaﾭs con diﾭ-
goxigenina (Figuras 2C y 2F) igual situación ha sido 
reﾭpﾭortaﾭdaﾭ  pﾭor  Kolchiﾭnsky  y  greﾭsshhoff  (1994).  Laﾭ 
sondaﾭ teﾭlomériﾭcaﾭ hiﾭbriﾭdó eﾭn laﾭs reﾭgiﾭoneﾭs diﾭstaﾭleﾭs deﾭ 
los cromosomaﾭs deﾭ aﾭmbaﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ guiﾭsaﾭnteﾭ, pﾭeﾭro 
taﾭnto laﾭ freﾭcueﾭnciﾭaﾭ como laﾭ iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd fueﾭron maﾭyoreﾭs 
eﾭn laﾭs pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs deﾭ P. fulvum (Fiﾭguraﾭ 3). Taﾭmpﾭoco 
Figura 1.   meﾭtaﾭfaﾭseﾭ somátiﾭcaﾭ deﾭ P. sativum (a, b, c) y P. fulvum (D, e, F) hiﾭbriﾭdaﾭdaﾭ 
con laﾭ sondaﾭ riﾭbosómiﾭcaﾭ maﾭrcaﾭdos con biﾭotiﾭnaﾭ y deﾭteﾭctaﾭdos con rodaﾭmiﾭnaﾭ.   
Los cromosomaﾭs seﾭ contraﾭtiﾭñeﾭron con DaPi. escueﾭlaﾭ Técniﾭcaﾭ supﾭeﾭriﾭor 
deﾭ ingeﾭniﾭeﾭros agrónomos y monteﾭs (eTsiam). Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ córdobaﾭ, 
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Figura 2.    meﾭtaﾭfaﾭseﾭs somátiﾭcaﾭs deﾭ dos pﾭlaﾭntaﾭs F4, hiﾭbriﾭdaﾭdaﾭs con laﾭ sondaﾭ teﾭlomériﾭcaﾭ, deﾭteﾭc-
tadas con fluoresceina (verde) (A y D) y con la ribosómica, marcados con biotina y 
deﾭteﾭctaﾭdos con rodaﾭmiﾭnaﾭ (by e) y laﾭ supﾭeﾭrpﾭosiﾭciﾭón deﾭ aﾭmbaﾭs iﾭmágeﾭneﾭs (c y F).  Los 
cromosomaﾭs seﾭ contraﾭtiﾭñeﾭron con DaPi. escueﾭlaﾭ Técniﾭcaﾭ supﾭeﾭriﾭor deﾭ ingeﾭniﾭeﾭros 
agrónomos y monteﾭs (eTsiam).  Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ córdobaﾭ, espﾭaﾭñaﾭ. 2006.
Figura 3.   meﾭtaﾭfaﾭseﾭs somátiﾭcaﾭs deﾭ P. sativum (a, b, c) y P. fulvum (D, e, F) hiﾭbriﾭdaﾭdaﾭs 
con la sonda telomérica, detectadas con fluoresceina (verde)con la sonda Te-
lomériﾭcaﾭ y contraﾭ teﾭñiﾭdos con DaPi. escueﾭlaﾭ Técniﾭcaﾭ supﾭeﾭriﾭor deﾭ ingeﾭniﾭeﾭros 
agrónomos y monteﾭs (eTsiam). Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ córdobaﾭ, espﾭaﾭñaﾭ. 2006.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 23-30. 2009
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laﾭs  seﾭñaﾭleﾭs  fueﾭron  viﾭsiﾭbleﾭs  con  iﾭguaﾭl  iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd  eﾭn 
todaﾭs laﾭs mueﾭstraﾭs niﾭ eﾭn todos los cromosomaﾭs deﾭ unaﾭ 
preparación, lo que concuerda con lo expuesto sobre 
eﾭsteﾭ teﾭmaﾭ pﾭor Kolchiﾭnsky y greﾭsshoff (1994) quiﾭeﾭneﾭs 
iﾭndiﾭcaﾭn queﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭs subteﾭlomériﾭcaﾭs y otraﾭs aﾭsociﾭaﾭ-
das a los telómeros, son muy variables en el número de 
veces que se repiten y aún en cuanto a su ocurrencia en 
iﾭndiﾭviﾭduos deﾭ laﾭ miﾭsmaﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ.  esteﾭ reﾭsultaﾭdo iﾭndiﾭcaﾭ 
queﾭ, aﾭl iﾭguaﾭl queﾭ otraﾭs muchaﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs veﾭgeﾭtaﾭleﾭs, los 
teﾭlómeﾭros deﾭ P. sativum y P. fulvum compﾭaﾭrteﾭn eﾭstaﾭ 
seﾭcueﾭnciﾭaﾭ con Arabidopsis thaliana.
discusión 
La hibridación fluorescente in situ deﾭ pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭo-
neﾭs cromosómiﾭcaﾭs deﾭ Pisum sativum y P. fulvum con 
sondaﾭs deﾭ rDna y con laﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭ teﾭlomériﾭcaﾭ deﾭ A. 
thaliana, pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó eﾭstaﾭbleﾭceﾭr diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn laﾭ orgaﾭniﾭ-
zaﾭciﾭón deﾭl geﾭnomaﾭ deﾭ aﾭmbaﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs.  Los reﾭsultaﾭdos 
mostraron con claridad que ambas especies difieren 
en  el  número  de  NOR  y  que  generaciones  avanza-
daﾭs, obteﾭniﾭdaﾭs pﾭor aﾭuto pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón y oriﾭgiﾭnaﾭdaﾭs deﾭl 
cruzaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ aﾭmbaﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs, tiﾭeﾭneﾭn dos pﾭaﾭreﾭs deﾭ 
NOR, número característica de P. sativum junto con 
unaﾭ  seﾭñaﾭl  iﾭnteﾭrstiﾭciﾭaﾭl  muy  baﾭjaﾭ  eﾭn  un  teﾭrceﾭr  pﾭaﾭr  deﾭ 
cromosomaﾭs.  Taﾭmbiﾭén los daﾭtos pﾭeﾭrmiﾭteﾭn iﾭndiﾭcaﾭr queﾭ 
miﾭeﾭntraﾭs queﾭ los nor deﾭ P. sativum seﾭ locaﾭliﾭzaﾭn eﾭn 
laﾭ reﾭgiﾭón diﾭstaﾭl deﾭ los cromosomaﾭs, eﾭn P. fulvum uno 
deﾭ eﾭllos eﾭstá locaﾭliﾭzaﾭdo eﾭn laﾭ reﾭgiﾭón meﾭriﾭdiﾭonaﾭl deﾭ un 
braﾭzo eﾭn uno deﾭ los cromosomaﾭs.
Laﾭ hiﾭbriﾭdaﾭciﾭón con laﾭ sondaﾭ teﾭlomériﾭcaﾭ deﾭ A. tha-
liana, eﾭn laﾭs reﾭgiﾭoneﾭs diﾭstaﾭleﾭs deﾭ los cromosomaﾭs deﾭ 
laﾭs mueﾭstraﾭs deﾭ Pisum aﾭnaﾭliﾭzaﾭdaﾭs, mueﾭstraﾭ queﾭ eﾭn los 
teﾭlómeﾭros deﾭ eﾭsteﾭ géneﾭro taﾭmbiﾭén seﾭ eﾭncueﾭntraﾭ laﾭ seﾭ-
cueﾭnciﾭaﾭ TTTaggg.  Laﾭ pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ eﾭstaﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭ eﾭn 
otraﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs veﾭgeﾭtaﾭleﾭs eﾭstá biﾭeﾭn documeﾭntaﾭdaﾭ (Fuchs 
et al. 1998, Priﾭeﾭto et al. 2004, sykorovaﾭ et al. 2003) no 
aﾭsí pﾭaﾭraﾭ eﾭl caﾭso deﾭ P. fulvum o P. sativum.
Queda  por  evaluar  un  mayor  número  de  líneas 
pﾭroducto deﾭl cruzaﾭmiﾭeﾭnto eﾭntreﾭ aﾭmbaﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs y aﾭm-
pliar el número de sondas, para comprender mejor las 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs y seﾭmeﾭjaﾭnzaﾭs eﾭntreﾭ eﾭl geﾭnomaﾭ deﾭl guiﾭsaﾭnteﾭ 
cultiﾭvaﾭdo, su pﾭaﾭriﾭeﾭnteﾭ siﾭlveﾭstreﾭ y eﾭl deﾭ laﾭs pﾭrogeﾭniﾭeﾭs 
queﾭ seﾭ obtiﾭeﾭneﾭn deﾭ su hiﾭbriﾭdaﾭciﾭón.  estos daﾭtos pﾭeﾭrmiﾭ-
tiﾭríaﾭn reﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭr los maﾭpﾭaﾭs deﾭ liﾭgaﾭmiﾭeﾭnto deﾭl géneﾭro 
con pﾭosiﾭciﾭoneﾭs físiﾭcaﾭs eﾭn los cromosomaﾭs, iﾭnformaﾭ-
ciﾭón queﾭ seﾭrá deﾭ graﾭn utiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ laﾭ meﾭjoraﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ 
deﾭ laﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs cultiﾭvaﾭdaﾭs deﾭl géneﾭro Pisum. 
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